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(54) Bezeichnung: RUSSPARTIKEL ENTHALTENDE EXPANDIERBARE STYROLPOLYMERISATE 

(57) Abstract 

The invention concerns expandable styrene polymers, in particle form, containing 0.05 to 25 % by wt., relative to the weight of the 
polymer, of carbon black uniformly distributed throughout the polymer, the polymers being processable to give self-extinguishing cellular 
materials with a density of ^ 35 g/I. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft teilchenfdrmige expandierbare Styrolpolymerisate, die, bezogen auf das Gewicht der Polymeren, 0,05 bis 25 
Gew.-% RuBpartikel in homogener Verteilung enthalten und zu selbstverldschenden Schaumstoffen mit einer Dichte von < 35 g/1 verarbeitet 
werden konnen. 
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Rutepartikel enthaltende expandierbare Styrolpolymerisate 
Beschreibung 

5 

Die Erfindung betrifft teilchenf ormige , RuEpartikel enthaltende 
expandierbare Styrolpolymerisate in Part ikelf orm, ihre Herstel- 
lung sowie daraus hergestellte Schaumst of f e . 

10 Polystyrolpart ikelschaumstof f e sind seit langer Zeit bekannt und 
haben sich auf vielen Gebieten bewahrt. Die Herstellung derar- 
tiger Schaumstof f e erfolgt durch Aufschaumen von mit Treibmitteln 
impragnierten Polystyrolpart ikeln und das nachfolgende Verschwei- 
fien der so hergestellten Schaumpart ikel zu Formkorpern. Ein we- 

15 sentliches Einsatzgebiet ist die Warmedammung im Bauwesen. 

Bei vielen Anwendungen von Schaumstof fen , insbesondere im Bauwe- 
sen, wird gefordert, da£ die Schaumstof fe selbstverloschend sind. 
Es ist zwar bekannt, date dies durch Zusatz von Flammschut z- 
2 0 mitt ein, z.B. von Bromverbindungen erreicht werden kann; ob ein 
Schaumstof f einen bestimmten Brandtest besteht, hangt jedoch von 
verschiedenen Faktoren, wie Zusammenset zung und Dichte des 
Schaumstof fs , Art und Menge des Flammschut zmit tels , sowie Art und 
Menge weiterer Zusatzstoffe ab. 

25 

Die zur Warmedammung eingesetzten Schaumstof fplatten aus Poly- 
styrolpart ikelschaum haben zumeist Dichten von mindestens 3 0 g/1, 
da bei diesen Dichten die Warmeleit f ahigkei t des Polystyrolparti- 
kelschaums ein Minimum aufweist. Aus Grunden der Materialeinspa- 

30 rung ware es wiinschenswert , Schaumst of fplatten mit geringeren 
Dichten, insbesondere < 15 g/1, zur warmeisolation einzusetzen. 
Die Herstellung derartiger Schaumstoffe ist technisch kein 
Problem. Derartige Schaumstof fplatten mit geringerer Dichte wei- 
sen jedoch eine drastisch verschlechterte Warmedammf ahigkeit auf, 

35 so da£ sie die Anf orderungen der Warmeleitklasse 035 (DIN 18 164, 
Teil 1) nicht erfiillen. 

Nun ist es bekannt, die Warmeleit f ahigkeit von Schaumstof fen 
durch Einbau von athermanen Materialien, wie RuE, Metalloxiden, 
40 Metallpulver oder Farbstof f pigmenten, zu vermindern. 

So werden in EP-A 372 343 Polystyrolschaumstof f e beschrieben, die 
1 bis 25 Gew.-% RuE enthalten. Der RuE hat eine Part ikelgro£e von 
10 bis 100 nm und eine Oberflache von 10 bis 1500 m 2 /g. Die dort 
45 beschriebenen Poly styrolschaumst of f e werden vorwiegend nach dem 
Extrusionsverf ahren hergestellt und weisen vorzugsweise eine 
Dichte von 32 - 40 g/1, wie sie fur diese Schaume typisch ist, 
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auf . Der Zusatz von Flammschut zmi tt ein wird zwar erwahnt ; die in 
den Beispielen beschriebenen Poly styrol -Part ikelschaumstoffe mit 
einem Gehalt von 1,7 Gew.-% Hexabromcyclododecan bestehen jedoch 
den Brandtest B2 (nach DIN 4102) nicht . 

5 

In WO 94/13721 werden ahnliche Sch&ume beschrieben, wobei die 
Gro£e der RuEpartikel > 150 nm ist. 

In EP-A 620 246 werden Formkorper aus Polystyrol-Partikelschaum 
10 beschrieben, die ein part ikelf ormiges athermanes Material, ins- 
besondere Ru£, enthalten. Die Dichte der Formkorper liegt unter 
20 g/1. Bevorzugt erfolgt das Einarbeiten der RuSpartikel in die 
Formkorper durch Ober f lachenbeschichtung der verschaumten Poly- 
styrolperlen. Diese Oberf lachenbeschichtung fuhrt jedoch zu einer 
15 starken Verschlechterung der Verschweifeung der vorgeschaumten 

Perlen und folglich zu Schaums tof f en geringer Gute, au£erdem kann 
es zu einem Abrieb des Rufies von der Oberf lache des Formkbrpers 
kommen . Der Zusatz von Flammschut zmit teln ist nicht beschrieben. 

20 Ein ahnliches Verfahren beschreibt die GB 2 177 024, wonach elek- 
trisch leitfahige Polystyrol-Schaumstof f e durch Beschichten von 
ungeschaumten Oder vorgeschaumten Partikeln mit einer Ru£-Suspen- 
sion hergestellt werden, 

25 Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, RuSpartikel enthaltende 
expandierbare Styrolpolymerisate bereitzustellen, die zu Poly- 
styrolpart ikelschaumen sowohl mit niedriger Dichte als auch mit 
niedriger Warmelei tf ahigkeit verarbeitet werden konnen, welche 
gute Verarbeitungseigenschaf ten , gute physikalische Eigenschaf t en 

30 und insbesondere sehr gute Brandschutzeigenschaf ten aufweisen. 

Die Aufgabe wurde gelost durch tei lchenf ormige , expandierbare 
Styrolpolymerisate, die 0,05 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das 
Polymere, Rufepartikel in homogener Verteilung enthalten und zu 
35 Schaumstof f en mit einer Dichte von < 3 5 g/1 verarbeitet werden 
konnen, welche selbst ver loschend sind und den Brandtest B2 (nach 
DIN 4102) bestehen. 

Gegenstand der Erfindung sind weiterhin Verfahren zur Herstellung 
40 der expandierbaren Styrolpolymerisate sowie die aus ihnen herge- 
stellten selbtver loschenden Polystyrol-Partikelschaume . 

Unter expandierbaren Styrolpolymerisaten werden Treibmittel ent- 
haltende Styrolpolymerisate verstanden. 

45 
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Die erf indungsgemateen expandierbaren Styrolpolymer isate enthalten 
als Polymermatrix insbesondere Homopoly styrol oder Styrol- 
copolymerisate mit bis zu 20 Gew.-%, bezogen auf' das Gewicht der 
Polymeren, an ethylenisch unges&t t igten Comonomeren, insbesondere 
5 Alkylstyrole , Diviny lbenzol , Acrylnitrii oder a-Methy lstyroi . 
Auch Blends aus Polystyrol und anderen Polymeren, insbesondere 
mit Kautschuken und Polypheny lenet her sind mbglich. 

Die Styrolpolymerisate konnen die iiblichen und bekannten Hilfs- 
10 mittel und Zusatzstoffe enthalten, beispielsweise Flammschutz- 
mittel, Keimbildner, uv-Stabilisatoren, Kettenubertrager , Treib- 
mittel, Weichmacher, Pigmente und Ant ioxidant ien . 

Die expandierbaren Partikel werden mit den iiblichen und bekannten 
15 Beschichtungsmitteln beschichtet, beispielsweise Metallstearaten, 
Glycerinestern und feinteiligen Silikaten. 

Die PartikelgroEe liegt bevorzugt im Bereich von 0,2 - 2 mm. 

20 Bevorzugte Rufepartikel bestehen aus Flammrufi mit einer Partikel- 
groSe von 60 - 150 nm, vorzugsweise von 80 bis 120 nm. Die BET- 
Oberflache liegt vorzugsweise im Bereich von 10 - 500 m-/g. Ru£- 
partikel sind im Styrolpolymerisat vorzugsweise in Mengen von 2 
bis 8 Gew.-% enthalten. 

25 

Ein Problem bei der Verwendung von Rufepart ikeln besteht in der 
leichten Brennbarkeit der Rufcpartikel enthaltenden Polystyrol- 
part ikelschaumstof f e. So war es bislang nicht m6glich, mit Ru£ 
enthaltenden Polystyrolschaumstof f en die fur den Einsatz im Bau- 
30 wesen notwendigen Brandtests (Bl und B2 nach DIN 4102) zu beste- 
hen. 

Zur Behebung dieses Mangels werden in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung den expandierbaren Styrolpolymerisaten 

35 Flammschutzmittel , insbesondere solche auf Basis organischer 

Bromverbindungen, zugesetzt. Der Zusatz der Bromverbindung (ohne 
Synergist) sollte in einer Menge von mehr als 3 Gew.-%, bezogen 
auf das Gewicht der expandierbaren Styrolpolymerisate, erfolgen. 
Mit der iiblichen Menge Flammschutzmitt el wird Bl und B2 verfehlt. 

40 Die organischen Bromverbindungen sollen einen Bromgehalt von ;> 
70 Gew.-% aufweisen. 

Uberraschenderweise fuhrt diese Menge an Flammschutzmitteln zu 
keinerlei Beeintracht igung der mechanischen Kennwerte der RuE 
45 enthaltenden Polystyrolpart ikelschaumstof fe . 
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Insbesondere geeignet sind aliphat ische , cycloaliphat ische und 
aromatische Bromverbindungen , wie Hexabr omcy c 1 ododecan , Penta- 
brommonochlorcyclohexan , Pent abrompheny lal ly let her . 

5 Die Wirkung der bromhaltigen Flammschut zmi t tel wird durch Zusatz 
von OC- Oder 0-O-labilen organischen Verbindungen erheblich ver- 
bessert. Beispiele geeigneter Flammschut zsynergisten sind Dicumyl 
und Dicumy lperoxid . Eine bevorzugte Kombinat ion besteht aus 0,6 
bis 5 Gew.-% organischer Bromverbindung und 0,1 bis 1,0 Gew.-% 
10 der C-O oder O-O-labilen organischen Verbindung. 

Ferner hat es sich gezeigt, da£ bei Zusatz des bevorzugten Flamm- 
ruSes Schaumstoffe mit besseren Brandschutzeigenschaf ten erhalten 
werden als wenn man ubliche Rutesorten, z.B. FurnaceruEe nach 
15 EP-A 372 343 zusetzt . 

Die Herstellung der erf indungsgema£en expandierbaren Styrol- 
polymerisate kann nach unterschiedl ichen Verfahren erfolgen. 

20 Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm setzt man die RuEpartikel 
einer Schmelze des Styrolpolymerisates zu, vorzugsweise in einem 
Extruder. Dabei wird gleichzeitig das Treibmittel in die Schmelze 
zudosiert. Man kann die RuKpartikel auch in eine Schmelze von 
treibmit telhalt igem Styrolpolymerisat einarbeiten. Die Treibmit- 

25 tel und Rufepartikel enthaltende Polystyrolschmelze wird ausge- 
pre£t und zu t reibmittelhalt igem Granulat zerkleinert. 

Es ist auch moglich, den RuSpartikel enthaltenden Styrol- 
polymerisaten das Treibmittel in einem gesonderten Verfahren- 
30 schritt zuzusetzen. Hierbei werden die Granulate dann vorzugs- 
weise in waSriger Suspension mit dem Treibmittel impragniert . 

In alien drei Fallen kann man die feinteiligen Rufcpartikel direkt 
einer Polystyrolschmelze zusetzen oder vorzugsweise zusammen mit 

35 festem Poly styrolgranulat in einen Extruder eingeben, das Poly- 
styrolgranulat auf schmelzen und mit den Rufepartikeln vermischen. 
Dabei ist es gunstig, ein Dispergierhilf smittel , wie z.B. Mine- 
ralol, einen Phthalsaure- oder Stearinsaureester oder ein Poly- 
ethylenglykol mitzuverwenden. Man kann die Rufepartikel aber auch 

40 in Form eines Konzentrats in Polystyrol der Schmelze zusetzen. 

Es ist grundsat zlich auch moglich, die Ru£partikel bereits um 
Verlauf der Suspensionspolymerisat ion zu inkorporieren. Sie kon- 
nen hierbei vor der Suspendierung dem monomeren Styrol zugesetzt 
45 oder im Verlaufe, bevorzugt gegen Ende des Polymerisationszyklus , 
dem Reakt ionsansatz zugefugt werden. Das Treibmittel wird bevor- 
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zugt im Verlaufe der Polymerisation zugegeben, es kann jedoch 
auch hinterher dem Styrolpolymerisat einverleibt werden. 

Das Treibmittel wird in den iiblichen Mengen von etwa 
5 3 - 10 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Polymeren, zugesetzt. 
Als Treibmittel eingesetzt werden iibl icherwei se aliphatische 
Kohlenwasserstof f e mit 3 bis 10, vorzugsweise 4 bis 6 Kohlen- 
stof f atomen . 

10 Die erf indungsgemaSen expandierbaren, Ru£ enthaltenden Styrol- 
polymerisate konnen zu Polystyrolschaumstof f en mit Dichten von 
5 - 3 5 g/1, bevorzugt von 8 bis 2 5 g/1 und insbesondere von 
10 - 15 g/1, verarbeitet werden. 

15 Hierzu werden die expandierbaren Partikel vorgeschaumt. Dies ge- 
schieht zumeist durch Erwarmen der Partikel mit Wasserdampf in 
sogenannten Vorschaumern. 

Die so vorgeschaumt en Partikel werden danach zu Formkbrpern ver- 
20 schwei£t . Hierzu werden die vorgeschaumten Partikel in nicht gas- 
dicht schlieteende Formen gebracht und mit Wasserdampf beauf- 
schlagt. Nach Abkiihlen konnen die Formteile entnommen werden. 

Die aus den erf indungsgemaSen expandierbaren Styrolpolymerisat en 
25 hergestellten Schaumstoffe zeichnen sich durch eine hervorragende 
Warmeisolierung aus. Dieser Effekt zeigt sich besonders deutlich 
bei niedrigen Dichten. So konnte durch Zusatz von 6 Gew.-% Ru£ 
zu einem expandierbaren Styrolpolymerisat mit einer Dichte des 
Schaumstoffs von 15 g/1 die Warmeleit f ahigkeit von 38 mW/m-K auf 
30 30 mW/m-K gesenkt werden, einen Wert, der sonst nur von Poly- 
styrolschaumstof fen mit Dichten uber 3 5 g/1 erreicht wird. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Polystyrolpartikel- 
schaumstoffe mit einer Dichte von < 3 5 g/1, enthaltend - jeweils 
35 bezogen auf das Polymere - 

0,05 bis 25 Gew.-% Ru£partikel, 

0,6 bis 5 Gew.-% einer organischen Bromverbindung mit einem 

Bromgehalt von > 70 Gew.-%, 
40 0,1 bis 1 Gew.-% einer C-C- oder O-O-labilen Verbindung, 

die selbstverloschend sind und den Brandtest B2 (nach DIN 4102) 
erfiillen, und deren Warmeleit f ahigkeit soweit erniedrigt ist, da£ 
sie den Anf orderungen der Warmeleit klasse 035 {nach DIN 18 164, 
45 Teil 1, Tabelle 4) genugen. 
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Bei einem Gehalt an Ruf*>- Par t ike In < 2 Gew. -% kommt es nur zu 
einer geringen Absenkung der Warmelei t f ahigkeit . Im Bereich von 
etwa 8-25 Gew.-% ist die Warmeleit fahigkeit weitgehend un- 
abhangig vom Gehalt an Partikeln. 

5 

Durch die Mdglichkeit, bei gleicher Warmeleit f ahigkeit die Dichte 
der Styrolpolymer isate deutlich zu verringern, lassen sich Mate- 
rialeinsparungen realisieren. Da im Vergleich mit herkommlichen 
expandierbaren Styrolpolymer isaten die gleiche Warmedammung mit 
10 wesentlich geringeren Schut tdichten erreicht werden kann, konnen 
mit dem er f indungsgemaE. hergestel Iten expandierbaren Polystyrol- 
partikeln diinnere Schaumstof fplatten eingesetzt werden, was eine 
Raumeinsparung ermdglicht . 

15 uberraschenderweise lassen sich die er f indungsgemSfeen expandier- 
baren Styrolpolymerisate vollig problemlos zu Schaumstof fen ge- 
ringer Dichte verarbeiten. Es kommt weder zu Treibmit telver lust en 
noch zu Storungen der Zellstruktur der Schaumst of f e , obwohl der 
Fachmann annehmen mufete, da£ der Ru£ als Keimbildner wirkt und zu 

20 einer unerwunschten Feinzel 1 igkeit des Schaumes und schlechter 
VerschweiEung fuhren wiirde. AuEerdem lassen sich trotz des Zusat- 
zes von Rufepartikeln selbstver loschende Schaumst of Ee herstellen, 
die den Brandtest B2 und in den meisten Fallen auch Bl bestehen. 

25 Aufgrund der Einbindung der RuEpartikel in die Polymermatrix 
kommt es zu keinem Abrieb des Ru£es und somit zu keiner Ver- 
schmutzung beim Arbeiten mit solchen Bauteilen. 

Die er f indungsgemateen Schaumstof fe konnen zur Warmedammung von 
30 Gebauden und Gebaudeteilen, zur thermischen Isolierung von Ma- 
schinen und Haushal tsgeraten sowie als Verpackungsmaterialien 
verwendet werden. 

Die Erfindung soli an nachstehenden Beispielen naher erlautert 
35 werden. Die genannten Teile und Prozente beziehen sich auf das 
Gewicht . 

Beispiel 1 bis 3 

40 polystyrol mit einem mittleren Molekulargewicht (M w ) von 220000 
(PS 148 H BASF) und einem Gehalt an 2,1 % Hexabromcyclododecan 
(HBCD) und 0,42 % Dicumyl wurde unter Zusatz der in Tabelle 1 an- 
gegebenen Mengen an FlammruE FL 101 (Fa. Degussa) als 20%iger 
batch in Polystyrol in. einem beheizten Zweiwellenext ruder bei 

45 180 r) C plastif iziert und durch eine Dusenplatte von 1 mm Durch- 

messer gepreEt . Die Strange wurden in einem Wasserbad zum Erstar- 
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ren gebracht und anschl iefeend mittels rotierender Messer auf eine 
Teilchengr6£e von 2x2x2 mm granuliert. 

6000 g dieses Granulats wurden zusammen mit 21300 g vollent- 
5 salztem Wasser, 76 g Natriumpyrophosphat , 155 g Magnesiumsul f at - 
Heptahydrat und 50 g einer 40 %igen Losung eines sekundaren Na- 
triumalkansulf onats (Mersolat K 30, Bayer AG) in einen 50 1 fas- 
senden Ruhrkessel gegeben. 

10 Dieser wurde verschlossen und unter Riihren bei 250 Upm auf 120°C 
aufgeheizt. Nach Erreichen dieser Temperatur wurden wahrend einer 
Dauer von 15 Minuten 500 g eines Gemisches aus 80 % n-Pentan und 
20 % iso-Pentan in den Kessel gedriickt und weitere 6 Stunden bei 
120"C geriihrt . 

15 

Im Vergleichsversuch 2V wurde das Flammschut zmittel weggelassen, 
im Vergleichsversuch 3V auch der Ru£. 

Die erhaltenen expandierbaren Perlen wurden gewaschen, gesiebt 
20 auf 0,7-1 mm und getrocknet . Durch Einwirkung von Wasserdampf 
wurden die Perlen vorgeschaumt und nach eintagiger Lagerung durch 
weitere Behandlung mit Wasserdampf in einer geschlossenen Form zu 
Schaumstof f blocken einer Dichte von 15 g/1 verschweiSt . Die nach 
DIN 52 612 bei 10°C gemessenen Warmeleit zahlen sind in Tabelle 1 
25 zusammengestellt . 

Beispiele 4 bis 8 

Zu auf geschmolzenem Polystyrol mit einem mittleren Molekularge- 
30 wicht (M w ) von 220000 und einem Gehalt von 2,1 % HBCD und 0,42 % 
Dicumyl wurden in einem beheizten Zweischneckenextruder bei einer 
Massetemperatur von etwa 210 n C Flammrute (als 20%iger batch in Po- 
lystyrol) sowie 6,0 Gew.-% einer Mischung aus 80 % n-Pentan und 
20 % iso-Pentan zudosiert . Die homogenisierte Mischung wurde bei 
35 einer Massetemperatur von 180°C durch eine Dusenplatte von 1 mm 
Dusendurchmesser gepreEt und die Polymerstrange direkt durch ein 
Wasserbad von 18 r 'C gezogen. 

Die Strange wurden dabei an der Oberflache so rasch abgekuhlt, 
40 da£ sie nicht auf schaumten . 

Nach einer Verweilzeit von ca. 15 sec. wurden die Polymerstrange 
einem Walzenpaar zugefuhrt und anschl ie£end durch rotierende Mes- 
ser zu 1,5 mm dicken Scheiben zerkleinert . 
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In Beispiel 4 wurde auf eine Dichte von 10 g/1, in Beispiel 5 auf 
eine Dichte von 15 g/I geschaumt . 

In Verglei chsbeispiel 6V wurde das Flammschut zmit tel weggelassen, 
5 in Vergleichsbeispiel 7V auch der Ru£. 

Die erhaltenen expandierbaren Granulate wurden wie unter Bei- 
spiel 1 beschrieben zu Schaumstof f blocken verarbeitet . 

10 Die gemessenen Warmeleit zahlen sind in Tabelle 2 zusanunenge- 
stellt , 

Vergleichsbeispiel 9 

15 In einem Mischaggregat wurden vorgeschaumte EPS-Perlen mit 2 % 
Flammrufe versetzt. Es zeigte sich eine unvollstandige Beschich- 
tung und ungleichmafeige Verteilung des Ruizes auf der Perlenober- 
flache. Bei der Weiterverarbei tung wurde ein starker Abrieb des 
Ruizes von der Per lenober f l&che beobachtet . Durch den Einsatz von 

20 Bindemitteln ( Glyzer instearat , Wei£61) konnte keine qualitative 
Verbesserung der Beschichtungsergebnisse erreicht werden. Die 
VerschweiSung der Formteile war unbef r iedigend . 
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Patent anspruche 

1. Teilchenf ormige expandierbare Styrolpolymer isat e , die 0,05 
bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Polymere, RuEpartikei in homo- 
gener Verteilung enthalten und zu Sc ha urns t of fen mit einer 
Dichte von < 35 g/1 verarbeitet werden kdnnen, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Schaumstoffe selbstver loschend sind und 
den Brandtest B 2 (nach DIN 4102) bestehen. 

2. Teilchenf ormige expandierbare Styrolpolymer isate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ sie 2 bis 8 Gew.-% 
RuEpart ikel enthalten . 

15 3. Teilchenformige expandierbare Styrolpolymer isate nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ der Ru£ Flammrufe mit 
einer Part ikelgrotee von 80 bis 120 nm ist. 

4. Teilchenformige expandierbare Styrolpolymer isat e nach An- 
20 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ sie eine organische 

Bromverbindung mit einem Bromgehalt von > 70 Gew.-% als 
Flammschut zmittel enthalten. 

5. Teilchenformige expandierbare Styrolpolymer isate nach An- 
25 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ sie 0,6 bis 5 Gew.-%, 

bezogen auf das Polymere, einer organischen Bromverbindung 
mit einem Bromgehalt von £ 70 Gew.-% als Flammschut zmittel 
und 0,1 bis 1,0 Gew.~%, bezogen auf das Polymere, einer C-C- 
oder O-O-labilen organischen Verbindung als Flammschut zsyner- 
30 gist enthalten. 

6. Teilchenformige expandierbare Styrolpolymerisat e nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da£ die organische 
Bromverbindung ausgewahlt ist aus bromierten aliphatischen, 

35 cycloaliphat ischen oder aromatischen Verbindungen , vorzugs- 

weise Hexabr omcy c 1 ododecan , Pent abrommonochl or eye 1 ohexan oder 
Pentabrompheny lallylether . 

7. Teilchenformige expandierbare Styrolpolymer isate nach An- 
40 spruch 6, dadurch gekennzeichnet, da£ der Flammschut zsyner- 

gist Dicumyl oder Dicumylperoxid ist. 

8. Teilchenformige expandierbare Styrolpolymerisat e nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, date sie als Treibmittel 3 

45 bis 10 Gew.-% eines Kohlenwasserstof f s mit 3 bis 10 Kohlen- 

stof f at omen enthalten . 
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9. Verfahren zur Herstellung der expandierbaren Styrol- 

polymerisate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ in 
einem Extruder Rufepartikel und Treibmittel mit geschmolzenem 
Polystyrol vermischt werden, und danach die Schmelze ausge- 
5 pretet, abgekuhlt und granuliert wird. 



10. Verfahren zur Herstellung der expandierbaren Styrol- 
polymerisate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ in 
einem Extruder Ru£part ikel mit geschmolzenem treibmittel- 

10 haltigem Polystyrol vermischt werden , und danach die Schmelze 

ausgepreftt , abgekuhlt und granuliert wird. 

11. Verfahren zur Herstellung der expandierbaren Styrol- 
polymerisate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ in 

15 einem Extruder Rutepartikel mit geschmolzenem Polystyrol ver- 

mischt werden, die Schmelze danach abgekuhlt, granuliert und 
das Granulat in waSriger Suspension mit Treibmittel nach- 
impragniert wird. 



20 12. Verfahren zur Herstellung von Poly styrolschaumstof fen , da- 
durch gekennzeichnet, date RuEpartikel enthaltende expandier- 
bare Styr olpolymeri sate nach Anspruch 1 auf eine Dichte von 

< 3 5 g/1 aufgeschaumt werden. 

25 13. Polystyrolpart ikelschaumstof fe mit einer Dichte von 

< 35 g/1, enthaltend - jeweils bezogen auf das Polymere - 



0,05 bis 25 Gew . - % Ru&part ikel , 

0,6 bis 5 Gew. -% einer organischen Bromverbindung mit 
3 0 einem Bromgehalt von > 7 0 Gew.~%, 

0,1 bis 1,0 Gew. -% einer C-C- oder O-O-labilen Verbindung, 



dadurch gekennzeichnet, da£ sie selbstverldschend sind und 
den Brandtest B 2 (nach DIN 4102) erfullen, und da£ ihre War- 
35 meleit f ahigkeit so weit erniedrigt ist, da£ sie den Anforde- 

rungen der Warmeleitklasse 035 (nach DIN 18 164, Teil 1, 
Tab. 4) geniigen. 



14. Verwendung der Polystyrolpart ikel-Schaumstoffe nach An- 

4 0 spruch 13 zur Warmedammung von Gebauden und Gebaudetei len . 

15. Verwendung der Polystyrolpart ikel -Schaumstof f e nach An- 
spruch 13 zur thermischen Isolierung von Maschinen und Haus- 
halt sgeraten . 

45 
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16. Verwendung der Polystyrolpartikel-Schaumstof f e nach An- 
spruch 13 als Verpackungsmaterialien . 
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